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Zusammenfassung von DE 19830962 (A1) 

The bending device has a stationary workpiece chuck for holding a first section of the rod-shaped 
workpiece and a relatively displaced bending organ (4) for securing a second section of the 
workpiece. The bending organ has 3 translatory and 3 rotary degrees of movement, e.g. using 6 
variable length struts (5) between the bending organ and the machine frame (6), An independent 
claim for a rod-shaped workpiece bending method is also included. 
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Prufungsantrag gem, 5 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Biegen stangenartiger Werkstiicke 

7) Erne Vorrichtung zum Biegen stangenartiger Werkstuk- 
ke weist etna feststehende Werkstuckaufnahme zum Er- 
fassen ernes ersten Werkstuckabschnittes und ein relativ 
dazu beweg bares Biegeorgan zum Erf assert eines weite- 
ren Werkstuckabschnittes auf. Das Biegeorgan ist in drei 
translatortschen und drei rotatarischan Freiheitsgraden 
bewegbar. Aufgrund der hohen Beweglichkeit des BEege- 
organs kdnnen auch raumiich sehr kompJexe Werkstuck- 
geometrien mit ein und demseiben Biegeorgan herge- 
stellt werden* Weiterhin wird ein entsprechendes Biege- 
verfahren offenbart. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Biegen stan- 
genartiger Werkstiicke, die eine feststehende Werkstuckauf- 
nahme zuin Erfassen eines ersten Werkstttckabschruttes und 
ein relativ dazu bewegbares Biegeorgan zum Erfassen eines 
weiteren Werkstuckabschnittes aufweist. Weiterhin betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zum Biegen stangenartiger 
Werkstticke. 

Derartige Vorrichtungen bzw. Verfahren eignen sich zum 
Biegen von hohlen oder vollen stangenartigen Halbzeugen, 
beispiekweise von Staben oder Rohren. 

Insbesondere im Anlagenbau und Automobilbau finden 
komptexe, dreidimensionale Verrohrungen Anwendung, die 
mit HUfe von CAD-Systemen entworfen werden. Die Werk- 
stuckgeometriedaten der einzelnen Teile der Verrohrung 
oder einer Profilgestalrung liegen bereits in der Entwurfs- 
phasc vor. Eine dirokte Umsctzung der Wcrkstuckgoomc- 
triedaten in einer einzigen Biegemaschine scheitert bisher 
an der geringen Fertigungsflexibiiitat bekannter Biegema- 
schinea 

Aus der EPO 446 819 A2 ist eine Biegevorrichtung der 
eingangs genannten Art bekannt, bei der das Biegen mit 
Hiife von Biegeschablonen erfolgt, zwischen die ein Rohr 
wlihrend des Biegevorganges eingespannt ist. Damil ist nur 25 
eine eingeschrankte Anzahl von Biegeradien biegbar, Je 
nach Werkstuckgeometrie mussen die Biegeschablonen aus- 
getauscht werden. Die Fertigungsflexibiiitat ist dementspre- 
chend gering. IComplexe Werkstuckformen in variierender 
Gestalt sind damit nicht herstellbar, 30 

Weiterhin ist aus der EP 0 362 698 A2 eine Maschine 
zum automatischen Biegen von Rohren in einem kontinuier- 
lichen Verfahren bekannt. Der eigentlicbe Biegevorgang er- 
folgt hierbei durch Biegerollen, die quer zur Vorschubrich- 
tung an das Rohr gedriickt werden konnen, um unterschied- 35 
liche Biegeradien zu erzielen. Zudem kann das Rohr wal> 
rend des Biegens gedreht werden. Das Spannungsverhalten 
in den Rohrwandungen folgt dabei jedoch zwangslaufig aus 
derxi gewahlten Biegeradius. Querschnittsveranderungen an 
dem Rohr sind mit dieser bekannten Maschine nicht mog- 40 
lich. 

Der Erfindung liegt daber die Aufgabe zugrunde, die 
Nachteile des Stan des der Technik zu vermeiden und insbe- 
sondere eine Biegevorrichtung der eingangs genannten Art 
zu schaffen, die eine hohe Fertigungsflexibiiitat und - vielfalt 45 
bei effizienter Arbeifcsweise gewahrleistet, sowie ein ent- 
sprechendes Verfahren hierfur anzugeben, 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs 
genannten Art dadurch gelost t dafi das Biegeorgan in drei 
translatorischen und drei rotatorischen Freiheitsgraden be- 50 
wegbar gelagert ist. Hierdurch sind Umformvorgange ohne 
raumiiche Emschrankungen ausfuhrbar. Insbesondere kon- 
nen Biegungen um eine Raumachse zusatzlich zu translato- 
rischen Verschiebungen des Biegeorgans iiberlagert werden. 
Damit lafit sich das Spannungsverhalten innerhalb des 55 
Werkstiickes gezielt beeinflussen. Insbesondere k5nnen die 
Umrbrrngrenzen gezielt ausgelastet werden, womit eine Er- 
weiterung der Fertigungsvielfalt hinsichtlich herstellbarer 
Werkstiickgeometrien infolge Spannungsoptimierung er- 
zielt werden kann. 60 

Aufgrundder hohen Beweglichkeit des Biegeorgans kon- 
nen auch raumlich komplizierte Werkstuckgeometrien mit 
ein und demselben Biegeorgan bergestelit werden, so dafi 
eine hohe Fertigungsflexibiiitat bei gleichzeitig effizienter 
Arbcitswcise crziclt wird, 65 

Es lassen sich stangenartige Werkstiicke in bis zu acht 
Freiheitsgraden verf ormen . 

Durch gezielte Bewegungen des Biegeorgans konnen 
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auch definierte Querschnittsanderungen am Werksttick Uber 
dessen gesamte Lange oder auch in Teilbereichen desselben 
verwirklicht werden, 

GemaR einer vorteilhaften Weiterhildung der Erfindung 
3 ist das Biegeorgan uber sechs langenverstellbare Streben an 
einem Maschinenrahmen gelagert, wobei jede Strebe an 
dem Biegeorgan wie an dem Maschinenrahmen angelenkt 
ist. Hierdurch laBt sich eine besonders steife und lageunab- 
hangige AbstUtzung des Bewegungsorgans verwirklichen, 
to so dafi der EinfluB der Nachgiebigkeit der Mascbinenstruk- 
tur auf die Biegegenauigkeit vernachlassigbar ist, 

Vorteilhafterweise weist das Biegeorgan eine Erfassungs- 
offhung auf, die sich durch dieses hindureh erstreckt, zum 
Fiihren des Werkstiickes, wobei die Erfassungsoffnung ei- 
15 nen profilierten Querschnitt zur Begrenzung der Drehung 
des Werkstuckes in der Erfassungsoffnung aufweisc. Damit 
kann das Werksttick auch-wShrerid des Biegevorganges in 
dem Biegeorgan gleiten, so daJ3 ein Biegen bei glcichzciti- 
gem Vorschieben des Werkstuckes rnoglich ist. Der profi- 
2Q lierte Querschnitt stellt dabei sicher, daB das Werkstiick trotz 
seiner gleitbeweglichen Aumahme in der Erfassungsoff- 
nung von dem Biegeorgan zum Zweck der Durchfuhrung 
der Biegebewegung mitgenommen wird. 

Gem&B einer vorteilhaften WeiterbiLdung der Erfindung 
ist ein Schwingungserzeuger zurBeaufschlagung des Biege- 
organs und/oder der feststebenden Werkstuckaufnahme mit 
Vibrationen bzw* Schwingungen vorgesehen, Hierdurch 
wird das Vorschieben des Werkstuckes wahrend des Biege- 
vorganges unterstfitzt. Auch wirkt sich dies positiv auf die 
Spannungsverteilung in der Biegestelle aus. Durch die 
Schwingungen bzw. Vibrationen werden somit die Umform- 
bedingungen und auch die Eigenschaften des tribologischen 
Systems Werkstuck/Biegeorgan verbessert, so daS insge- 
samt kleinere Biegeradien hergestellt werden konnen/ Zu- 
dem konnen aus den durch die Schwingungen erzeugten Be- 
wegungen, Kraften und/oder Momenten an dem Werksttick 
sowie an dem Biegeorgan selbst Riickschliisse auf das ela- 
stische Verhalten des Werkstuckes, insbesondere dessen 
Ruckfedervermogen, gezogen und wahrend des Biegevor- 
ganges bertlcksichtigt werden. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung ist eine Steuervorrichtung vorgesehen, die Aus- 
gangssignale zur Veranderung der Lange der iangenverstell- 
baren Streben erzeugt, Dabei werden die Werkstuckformda- 
ten der herzustellenden Werksttickgeometrie sowie Werk- 
sttick-Halbzeugeigenschaftsdaten, die den noch unverform- 
ten Werkstuckrohling betreffen, berticksichtigt. Diese Daten 
konnen beispielsweise direkt aus einem CAD-fiystem her- 
untergeladen werden und enndglichen dann eine Integration 
von Werkstiickentwurf und HerstelLung in einem durchge- 
hend automatisierten ProzeB . 

Vorzugsweise ist ein Aufnehmer zur Erfassung der 
Schwingungen des Werkstuckes undVoder der auf das Biege- 
organ wirkenden Krafte und/oder der auf das Biegeorgan 
wirkenden Momente vorgesehen, der mindestens ein Signal 
erzeugt, das die Ruckfederungsneigung des Werkstuckes re- 
pra"sendert. Somit kann die sich mit der Verformung des 
Werkstuckes verandemde Ruckfederungsneigung desselben 
an jeder beliebigen S telle festgestellt werden, so daJ3 das 
Auffinden von Biegefehlern erleichtert wird, Vorzugsweise 
werden die Ruckfederungssignale auf die Steuervorrichtung 
aufgeschaltet und wahrend des Biegevorganges zur Kon> 
pensation derRiickfederung des Werkstuckes bei der Erzeu- 
gung der Ausgangssteuersignale fur die Bewegung der Stre- 
ben bzw. den Vorschub des Werkstiickes berticksichtigt. 

Vorzugsweise ist eine MeBeinrichtung auGerhalb der Ein- 
flufizone einer Wirk- bzw. Biegestelle vorgesehen, um 
Formabweichungen des gebogenen Werkstuckes von einer 
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SoLLfonn zu erfassen und in Zusairimenwirkung mit der 
Steuervorrichtung ein Korrektursignal zu erzeugen, das bei 
der Erzeugung der Ausgangssteuersignale verwertet wird, 
Damit Jaflt sich sicherstellen, daB wahrend des Biegevorgan- 
ges herein entstandene Formabweichungen des Werkstiik- 5 
kes im Hinblick auf die AnschluBmaBe des Werkstuckes, 
d. h. die relative Lage von Anfangspunkt und Endpunkt des 
Werkstiickes korrigiert werden, so daB bei geringrugigen 
Formabweichungen ein beispielsweise so erzeugtes Rohrteil 
in ein vorgegebenes Rohrleitungssystem eingebaut werden to 
kann und das Werkstiick nicht nochmals,dann entsprechend 
korrigiert, hergestellt werden muB, 

Die eingangs genannte Aufgabe wird weiterhin gelost 
durch ein Verfahren zum Biegen stangenartiger Werkstiicke, 
bei dem das zu biegende Werkstiick an einem ersten Werk- 15 
stuckabschnitt durch eine feststehende Werfcstuckaufnahme 
und an einem weiteren Werkstiickabschnitt durch ein be- 
wcgbarcs Eicgcorgan erfaBt wird und bei dem in Abhangig- 
keit einer vorgegebenen Soll-Werksttickfdrm das Werkstiick 
durch Bewegungen des bewegbaren Biegeorgans in den drei 20 
transiatorischen und drei rotatorischen Freiheitsgraden ge- 
bogen wird. Somit sind auch komplexe dreidiniensionale 
Biegeweckstucke schnell und einfach herstellbar, 

Vorzugsweise werden in Abhangigkeit des Vorschubes 
Markierungen auf dem noch unverfonnten Wbrkstuck auf- 25 
gebracht, die nach erfolgter Umformung des Werkstiickes 
von einer MeBvorrichtung erfaBt werden. Hierdurch kann 
die Erfassung von Formabweichungen vereinfacht und be- 
reits wahrend des weiteren Biegeverfahrens mit berucksich- 
tigt werden. 30 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
wird bei hohien Werkstticken dieses mit einem flexiblen 
Medium befiillt. Durch eine gezielte Auswahl des Beful- 
lungsmediums ist es mogUch, den Spannungszustand in 
dem Werkstiick gezielt einzusteUen. 35 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
den TJnteranspriichen zu entnehmen, 

Im folgenden wird nun die Erfindung anhand eines in den 
Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispieis erlautert. 

Fig* 1 zeigt eine Gesamtansicht der Biegevorrichtung 40 
nach dem Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 zeigt ein Biegeorgan einschliefilich seiner Aufhan- 
gung an einem Maschinenrahmen. 

Die in Fig. 1 gezeigte Biegevorrichtung weist eine fest- 
stehende Werkstuckaufhahme 3 und ein relativ dazu beweg- 45 
bares Biegeorgan 4 auf. Beide sind jeweils mit GleitfUhrun- 
gen versehen, entiang derer ein stangenartiges Werkstiick 1 
vorwartsbewegt werden kann. Hierzu ist vor der feststehen- 
den Werkstuckaufhahme 3 eine \forschubvorrichtung 2 an- 
geordnet, die den noch unverformten Tfeil des Werkstiickes 50 
schrittweise oder auch kontbuierlich in Richtung des hinter 
dem fesfstehenden Trager 3 angeordoeten Biegeorgans 4 
vorschiebt. Die VorschubYorrichtung besitzt dabei einen 
einachsigen Vorschubantrieb, dessen Arbeitsrichtung zu der 
protiUert ausgebiideten Gieitfuhrung der feststehenden 55 
Werkstiickaufnahme 3 ausgerichtet ist. 

Das Biegeorgan 4 ist, wie insbesondere in Fig. 2 erkenn- 
bar ist, innerhalb eines dieses umgebenden Maschinenrah- 
mens 6 iiber sechs Streben 5 in drei transiatorischen und drei 
rotatorischen Freiheitsgraden bewegbar gelagert bzw. auf- 60 
gehangt Das Bewegungsorgan 4 selbst ist dabei hiilsenartig 
ausgebildet und weist eine profilierte Erfassungsoffnung 
auf, mit der ein weiterer Werkstuckabschnitt erfaBt wird, 
Die Profilierung der Erfassungsoffnung ist dem zu bie~ 
genden Halbzcugmatcrial angepafit und dcrart profiliert, daB 65 
gebogene Bereiche des Werkstiickes 1 problemlos wahrend 
des Vorschiebeus durch die ErfassungsofTnung gleiten kon- 
nen, andererseits aber Drehungen des Werkstiickes in der 



Erfassungsoffnung begrenzt werden, so daB ein Mitnehmen 
des Werkstiickes, durch das die eigentliche Biegung erfolgt, 
gewahrleistet bleibt. 

Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, erfolgt die Aufhangung des 
Biegeorgans 4 iiber sechs Streben, die jeweils an dem Biege- 
organ und an dem Maschinenrahmen 6 angelenkt sind. Da- 
bei sind drei Streben in einem ersten Endbereich des hiilsen- 
artig ausgebiideten Biegeorgans 4 und drei weitere Streben 
in einem gegentiberli egenden Endbereich angelenkt, so daft 
sich eine gleichmaBige Abstiitzung des Tiegeorgans inner- 
halb des Maschinenrahmens und damit rt ,ine im wesentli- 
chen ortsunabhangige Nachgiebigkeit der Aufhangung des 
Biegeorgans 4 ergibt. Jede der Streben 5 ist in ihrer Lange 
veranderbar. Vorzugsweise sind die Streben 5 als Hyiiraulib- 
zyhnder ausgebildet. Durch diese Hexapodaufhangung lafit 
sicn das Biegeorgan 4 gleichzeitig in alien sechs Freiheits- 
graden, d. h. drei r&umiichen und drei transiatorischen Frei- 
heitsgraden, ohnc jede raumlichc Einschrankungen relativ 
zu der feststehenden Werkstuckaufhahme 3 bewegen, so daB 
auch raumlich komplizierte Werkstilcke in einfacher Weise 
ohne Austausch des Biegeorgans herstellbar sind. 

Das Umformen eines Werkstiickes erfolgt prozeRabhan- 
gig durch cine beliebige Kombination von Querbewegungen 
und Drehbewegungen des Bewegungsorgans 4 wie auch 
durch Vorschubbewegungen des WerksLUckes bei ausge- 
lenktem Bewegungsorgan 4. Alle Bewegungen konnen ein- 
zeln oder synchron ausgefiihrt werden. Durch Heranfuhren 
oder Entfemen des Biegeorgans 4 von der feststehenden 
Werkstuckauthahme 3 konnen die Hebelverhaltnisse wah- 
rend des Biegevorganges variiert werden. 

Das innen profilierte Biegeorgan 4 kann so gefiihrt wer- 
den, dafi keine Verkantungen mit dem bereits umgeformten 
Werkstiick entstehen« Dadurch sind grofiere Verformungen 
mit hoherem Umfonngrad und Torsionsbiegungen moglich. 

Die Bewegungen der einzelnen Streben sowie der Vor- 
schubvorrichtung werden durch Ausgangssteuersignale ei- 
ner Steuervorrichtung 8 gesteuert. Diese werden in Abhan- 
gigkeit vorgegebener Werkstuckformdaten und Werkstiick- 
Halbzeugeigenschaftsdaten, beispielsweise Materiatkenn- 
werte un'l HalbzeugmaBen^ in der Steuervorrichtung 8 er- 
zeugt und definieren die Bewegungen der Streben bzw. Vor- 
schubeinrichtung. 

In einer altemativen AusfLihrungsform weist die Biege- 
vorrichtung zusatzlich einen Schwingungserzeu£er_zur Be- _ 
aufschlagung des Bieg eorgans 4 mit mechanischen Schwin- 
"gungen (Vihrationen) auf. In dem gezeigten Ausruhrungs- 
beispiel iibernehmen die iSngenverstellbaren Streben 5 die 
Funk tion der Schvdngungserzeugung, indem die se^durch 
entsprechend in der Steuervorrichtung yenerierte Si grtale zu 
■SgAffingiingpn angeregt werden. Diese mechaniscfieh 
Schwingungen werden den Bewegungen der Streben 5 iiber- 
lagert, Sie beeinflussen nicht nur den irtneren Biegevorgang 
in dem Werkstiick im Sinne einer VergleichmaBigung der 
SpannungsverteiLung T sondern unterstiitzen gleichzeitig 
auch das Gleiten des Werkstuckes 1 in den Gleitfuhrungsab- 
schnitten der feststehenden Werkstiickaufnahme 3 sowie des 
Biegeorgans 4, so daB auch enge Biegeradien sowie nur ge- 
ringfugige Umformungen mit grol3er Genauigkeit verwirk- 
licht werden konnen. 

Weiterhin weist die Biegevorrichtung einen Aufnehrner 
(nicht abgebiidet) zur Erfassung der Schwingungen des 
Werkstiickes sowie der auf das Biegeorgan wirkenden 
KraTte und Momente auf Hieraus wird in Kenntnis der auf- 
gebrachten mechanischen Schwingungen ein Signal gene- 
ricrt, das cincn Kcnnwcrt fur die Ruckfcdcrungsncigung des 
Werkstuckes X darstellt. Dieses Ruckfederungssignal wird 
auf die S teuervorrichtung 8 aufgeschaltet und bei der Erzeu- 
gung der Ausgangssteuersignale fur die Streben sowie die 
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Vorschubeinrichtung mit verwertet, um die Riickfederung 
des^Verkstiickes 1 bereits wahrend des Biegevorganges zu 
kornpensieren. 

Weiterhin weist die Biegevorrichtung eine MeBetnrich- 
tung zur Erfassung von Formabweichungen des gebogenen 5 
Werkstiickes von einer Soilform auf, Diese MeBeinrichtung 
7 ist hinter dem Biegeorgan 4 auBerhaib des eigentlichen 
Arbeitsbereiches des Biegeorgans angeordnet Die MeBein- 
richtung7 erfaBt die Lage von Markierungen, die von einer 
Markierungsvorrichtung 10 auf das noch unverformte io 
Werkstiick aufgebracht wurden. Die Aufbringung der Mar- 
kierungen erfolgt dabei vorzugsweise proportional zu dem 
Vorschubweg des Werkstiickes 1. Die Lage der erfaJken 
Markierungspunkte wird mit der Soll-Lage dieser Punkte, 
die aus der Soil-Form des Werkstiickes ermittelt wird, ver- 15 
glichen. Aus den dabei festgesteilten Abweichungen wird 
ein Korrektursignal generiert das bei der Erzeugung der 
Ausgangsstcucrsignalc mitvcrwcrtct wird. Die Kompcnsa- 
tion der festgesteilten Abweichungen erfolgt dabei im Hin- 
blick auf die Soll-Lage der Endpunkte des zu biegenden 20 
Werkstiickes, so daB trotz wahrend des Biegeverfahrens auf- 
tretender Abweichungen der Anfang und das Ende des um- 
geformten stangenformigen Werkstiickes die gewunschte 
Lage zueinander aufweisen. 

Zur Erzielung eines definierten Spannungszusiandes kon- 25 
nen hohle Werkstucke mit einem flexiblen Medium befullt 
werden. Hierfur eignen sich insbesondere niedrig schniel- 
zendeLegierungen wie Cerrotror und Zamak oder auch Me- 
tallschaume oder fiussige, pastose oder kormge Medien. 
Letztere werden vor der Biegung des Werkstiickes mit 30 
Druck beaufschlagt. In das Biegeverfahren konnen weitere 
Umformvorgange, beispielsweise ein Pragen des Werkstiik- 
kes oder auch Trennvorgange wie Schneiden oder Lochen 
oder Fiigevorgange integriert werden, 

Alternativ zu der optischen Auswertung der Ist-Form des 35 
umgeformten Werkstiickes mit der MeBeinrichtung 7 kann 
auch eine Abtastuag des Werkstiickes erfolgen. Die Korrek- 
tur der Fdfruabweichungen in einem vermessenen Segment 
wird vorzugsweise bereits durch Korrekturwerte im zu bie- 
genden Folgesegment korrigiert Mit dieser adaptiven Bie- 40 
gestnitegie lasscn sich Lagefehler zwischen den Anfangs- 
■und Endpunkt des herzustellenden Werkstiicks minimieren. 

Patentanspruche 

45 

L Vorrichtung zum Biegen stangenartiger Werkstucke 
(l),die aufweist: 

eine feststehende Werksttlckaufhahrne (3) zum Erfas- 

sen eines ersten Werkstuckabschnittes, und 

ein relativ dazu bewegbares Biegeorgan (4) zum Erfas- 50 

sen eines weiteren Werkstiickabschnittes, 

dadurch gekennzeichnet daB das Biegeorgan in drei 

translatorischen und drei rotatorischen Freiheitsgraden 

bewegbar gelagert ist 

2. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das Biegeorgan (4) tiber sechs lan- 
genverstellbare Streben (5) an einem Maschinenrah- 
men (6) gelagert ist, wobei jede Strebe (5) an dem Bie- 
georgan und an dem Maschinenrahrnen angelenkt ist. 

3. Biegevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB das Biegeorgan (4) eine Erfas- 
sungsoffhung zum Fuhren des Weckstuckes aufweist, 
die sich durch das Biegeorgan hindurch erstreckt, wo- 
bei die Erfassungsoffnung einen profilierten Quer- 
schnitt zur Bcgrcnzung der Drchung des Werkstiickes 65 
in der Erfassungsoffnung aufweist. 

4. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die feststehende Werk- 



stuckaufhahme (3) und/oder das Biegeorgan (4) als 
Gleitfulmmgsaufnarirne ausgebildet sind. 

5. Biegevorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Schwingungser- 
zeuger zur Beaufschlagung des Biegeorgans (4) undV 
oder der feststehenden Werkstuckaufnahme (3) mit Vi- 
brationen vorgesehen ist 

6. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuervorrichtung 
(8) vorgesehen ist die Ausgangssteuersignale zur Ver- 
anderung der Lange der langenverstellbaren Streben 
(5) erzeugt in Abhangigkeit von vorgebbaren Werk- 
stiickformdaten und Werkstuck-Halbzeugeigenschafts- 
daten. 

7. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Aufhehmer zur Er- 
fassung der Scbwingungen .des Werkstiickes und/oder 
der auf das Biegeorgan (4) wirkenden Kraftc und/oder 
der auf das Biegeorgan (4) wirkenden Momente vorge- 
sehen ist der mindestens ein Signal erzeugt das die 
Riickfederungsneigung des Werkstiickes (1) reprasen- 
tiert 

8. Biegevorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Streben (5) als Schwingungs- 
erzeuger dienen (?). 

9. Biegevorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB das bzw, die Rilckfederungs si- 
gn ale auf die Steuervorrichtung (£) aufgeschaltet sind 
zur Kompensation der Riickfedenmg des Werkstiickes 
bei der Erzeugung der Ausgangssteuersignale. 

10. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet daB eine Vorschubvorrich- 
tung (2) zum Bewegen des Werkstiickes (1) entlang 
seiner Lftngsrichtung vorgesehen ist, wobei die Bewe- 
gung der Vorschubeinrichtung durch Ausgangssteuer- 
signale der Steuervorrichtung (8) erfolgt 

11. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet daB eine MeBeinrichtung 
(7) auBerhaib der EinfluBzone einer Wirk- bzw. Biege- 
stelle vorgesehen ist zur Erfassung von Formabwei- 
chungen des gebogenen Werkstiickes von einer Soil- 
form und zur Erzeugung, in Zusammenwirkung mit der 
Steuervorrichtnng, "eines Korrektursignals, das "bei der 
Erzeugung der Ausgangssteuersignale verwertet wird. 

12. Verfahren zum Biegen stangenartiger Werkstucke, 
bei dem das zubiegende Werkstiick (1) an einem ersten 
Werkstiickabschnitt durch eine feststehende Werk- 
stiickaurhahme (3) und an einem weiteren Werkstiick- 
abschnitt durch ein bewegbares Biegeorgan (4) erfaBt 
wird und bei dem in Abhangigkeit einer vorgegebenen 
SoU-Werkstuckfomt das Werkstiick (1) gebogen wird 
durch Bewegungen des bewegbaren Biegeorgans (4) in 
den drei translatorischen und drei rotatorischen Frei- 
heitsgraden, 

13. Biegeverfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Werkstiick (1) wahrend der Bie- 
gebewegung des als Gleitfuhrungsaufhahme ausgebil- 
deten Biegorgans (4) in Richtung seiner unverformten 
Langsachse vorwarts bewegt wird. 

14. Biegeverfahren nach einem der Anspruche 12 oder 

13, dadurch gekennzeichnet da£ den Biege- und/oder 
Vorschubbewegungen mechanische Schwingungen 
uberiagert werden. 

15. Biegeverfahren nach einem der Anspruche 12 his 

14, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit des 
Vorsehubes Markierungen auf dem noch unverformten 
Werkstiick aufgebracht werden, die nach erfolgter Um- 
formung des Werkstiicks von einer MeB vorrichtung (7) 
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zur Erfassung von Formabweichungen erfafk werden. 

16. Biegeverfahren nach einem der Anspruche 12 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daJ3 bereits umgeformte 
Abschnirte des Werkstuckes wall rend des Biegevor- 
ganges vermessen, Formabweichungen fesfcgestellt und 5 
festgesteJlte Formabweichungen wahrend des weitereh 
Biegevorganges so berucksichtigt werden, da!3 eine 
Kompensation der Abweichungen bei den weiteren 
Biege- und/oder Vorschubbewegungen unter Beriick- 
sichtigung der Soll-Lage des Endpunktes des zu bie- 10 
genden Werkstuckes erfolgt. 

17. Biegeverfahren nach einem der Anspruche 12 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB die aus den aufge- 
brachten Schwingungen an dern Biegeorgan (4) und/ 
oder dem Werkstiick resultierenden Krafte und/oder 15 
Momeote erfaRt werden zur Ermitdung der Ruckfede- 
rungsneigung des Werksttickes, und daJ3 daraus ein 
odcr mchcrcrc Korrckturgr5Bcn gcbildct und bci der 
Vorgabe von Biege- und/oder Yorschubbewegung zur 
Kompensation der Ruckfederung berucksichtigt wer- 20 
den- 

18. Biegeverfahren nach einem der Anspruche 12 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB bei hohlen Werkstiik- 
ken diese in Abhangigkeit eines gewiinschten Span- 
nungszuslandes in detn Werksluck miL einem uexibien 25 
Medium befullt werden. 
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